
菌類分類学
植物
病理学

分子
生物学

生態学

薬学

林産学

未来をつくる大学 の研究室
最先端の研究を大学の先生が誌上講義！
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菌類は、地球上に１５０万種以上あると推定される。古来、人間は菌類の豊富な酵素や代謝産物を生

活に取り入れてきた。しかし、現時点で存在が確認されている菌類は約１０万種であり、推定値の１割

にも満たない。菌類の持つ資源について、人間はほんの一握りの知識しか持ち得ていないのだ。菌類

分類学を専門とする前川二太郎教授は、菌類の中でもキノコを分類し、キノコの優れた性質を用いて

新たな技術をつくり出す道を追究している。キノコが秘めた可能性について、お話をうかがった。

大学院生の
主な出身分野

◎理学の中でも、生物と
環境の相互作用を扱う生
態学や、生物をそれぞれ
の特徴によって分類し、
体系化する分類学を専攻
した学生が多い。

研究成果と
社会のかかわり

◎キノコを遺伝子や作り
出す酵素などの諸特徴か
ら分析し、共通性によっ
て複数のグループに分
類。把握した特徴をさま
ざまな分野で活用し、研
究成果の社会還元を図
る。保存している遺伝資
源（菌糸体）を提供し、
実用化を促進する。

キノコ資源の活用

遺伝資源の保存

キノコの分類

など

キノコを分類して特徴を把握し
酵素などを新技術に生かす
鳥取大　農学部附属　菌類きのこ遺伝資源研究センター

フローチャートで分かる菌類分類学

研究にかかわる
学問分野と研究内容

◎把握したキノコの特長を生かした製品・技術を開発
するために、さまざまな分野の学問とかかわる。生態
学は環境保全、薬学は医療品開発、植物病理学は植物
の病気の原因解明と防止、林産学は食用キノコの栽培
などに菌類を応用している。分子生物学はキノコ種の
系統関係を解析する。

理学

農学

など
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　ＤＮＡ研究の進歩によって、今までの菌類分類学の成果は大きく揺らいでいます。定説
が覆されたこともあるほどです。正直に言って私たち研究者にも、「これが正しい」と断言
できることはほとんどありません。ＤＮＡによる分類が定説となぜ違うのか、本当はどう分類
すべきなのかは、改めて研究しなければ分からないのです。従来の学説を全て検証し直す
必要があると言っても過言ではないでしょう。そのため、たとえ初歩的な実験であっても軽
視せず、新たな工夫を凝らす姿勢が求められます。
　方法が変われば、実験結果を予測することは簡単ではなく、失敗が続くこともあるはずで
す。しかし、諦めてしまっては、真の分類系統に迫ることは出来ません。自分で根気よく結
果を分析するのはもちろん、研究仲間の意見にも耳を傾け、いかに失敗からヒントをつかむ
かが重要です。
　分からないことが増えた分、自分が解明できる謎も多くなったと捉え、自ら考えて工夫す
る面白さを感じてほしいと願っています。

多くの謎に挑戦する面白さを感じてほしい
菌類分類学が求める学生像

　高校時代にしっかり勉強してこそ、大学での学びは豊かになります
が、受験突破だけを意識していたのでは、入学後の学習のモチベーシ

ョンは保ちにくいと思います。自分が大学で「何を学びたいか」を見据えましょう。また、研究には
チームワークが不可欠。部活動などで多くの人と接し、コミュニケーション能力を磨くことも大切です。

高校生へのメッセージ

新しい方法を考え、試そうとする姿勢

失敗を恐れないチャレンジ精神

諦めずに努力する根気

　
人
間
は
、
昔
か
ら

生
活
の
至
る
と
こ
ろ

で
菌
類
を
活
用
し
て

き
ま
し
た
。
チ
ー
ズ

や
味
噌
な
ど
の
発
酵

食
品
、
抗
生
物
質
を

は
じ
め
と
す
る
医
療

品
な
ど
菌
類
の
仲
間

で
あ
る
カ
ビ
や
酵
母
か
ら
作
ら
れ
た
も
の

を
見
れ
ば
、
菌
類
で
我
々
の
生
活
が
い
か

に
豊
か
に
な
っ
た
か
が
分
か
る
で
し
ょ
う
。

　
と
こ
ろ
が
、
動
物
や
植
物
に
比
べ
て
菌

類
の
研
究
は
あ
ま
り
進
ん
で
い
ま
せ
ん
。

菌
類
は
少
な
く
と
も
１
５
０
万
種
以
上
あ

る
と
推
定
さ
れ
ま
す
が
、
現
在
確
認
さ
れ

て
い
る
の
は
そ
の
わ
ず
か
７
％
程
度
。
つ

ま
り
、
菌
類
に
は
ま
だ
ま
だ
未
知
の
可
能

性
が
秘
め
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。

　
私
の
研
究
対
象
は
、
目
に
見
え
る
大
き

さ
の
子
実
体
を
形
成
す
る
菌
類
、
い
わ
ゆ

る
キ
ノ
コ
で
す
。
国
内
だ
け
で
な
く
、
研

究
が
進
ん
で
い
る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
学
者
も

ま
だ
あ
ま
り
調
査
を
し
て
い
な
い
ア
ジ
ア

や
南
米
各
国
か
ら
採
集
し
て
い
ま
す
。
キ

ノ
コ
の
形
態
は
さ
ま
ざ
ま
で
、
柄
と
カ
サ

が
あ
る
と
い
う
一
般
的
な
イ
メ
ー
ジ
か
ら

か
け
離
れ
た
も
の
も
多
く
あ
り
ま
す
。
ま

た
、
樹
木
や
落
ち
葉
だ
け
で
な
く
、
動
物

の
死
骸
や
排
泄
物
な
ど
に
生
え
る
も
の
も

あ
り
ま
す
。
そ
し
て
、
形
や
発
生
場
所
が

似
て
い
て
も
、
種
類
に
よ
っ
て
酵
素
な
ど

の
生
成
物
質
は
大
き
く
異
な
り
ま
す
。

　
研
究
内
容
は
大
き
く
二
つ
に
分
け
ら
れ

ま
す
。
一
つ
め
は
、
採
集
し
た
多
種
多
様

な
キ
ノ
コ
を
分
類
学
的
に
整
理
し
、
そ
れ

ぞ
れ
の
生
態
的
特
徴
を
把
握
す
る
こ
と
で

す
。
同
じ
特
徴
を
持
つ
キ
ノ
コ
を
ま
と
め

る
こ
と
で
、
ど
の
酵
素
が
ど
う
い
う
働
き

を
し
て
い
る
の
か
を
突
き
止
め
る
こ
と
に

つ
な
が
り
ま
す
。
最
近
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
よ
る

分
類
が
飛
躍
的
に
進
み
ま
し
た
が
、
従
来

の
学
説
と
の
対
立
が
あ
る
た
め
、
実
験
を

重
ね
て
ど
ち
ら
が
正
し
い
か
を
裏
付
け
て

い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　
採
集
し
た
キ
ノ
コ
は
、
遺
伝
資
源
（
菌

糸
体
）
を
試
験
管
に
入
れ
て
凍
結
保
存
し

ま
す
。
実
験
な
ど
の
必
要
に
応
じ
て
解
凍

し
使
用
で
き
る
た
め
、
研
究
を
進
め
る
上

で
大
き
な
武
器
と
な
る
の
で
す
。
本
セ
ン

タ
ー
は
、
遺
伝
資
源
を
用
い
て
基
礎
か
ら

応
用
ま
で
多
様
な
研
究
を
行
う
国
内
唯
一

の
機
関
で
あ
り
、
日
本
で
確
認
さ
れ
て
い

る
キ
ノ
コ
の
３
分
の
１
に
当
た
る
約
千
種

の
遺
伝
資
源
を
保
有
し
て
い
ま
す
。

　
研
究
内
容
の
二
つ
め
は
、
キ
ノ
コ
が
持

つ
優
れ
た
性
質
の
活
用
で
す
。
こ
れ
ま
で

研究概要

キノコの
多様性を解明し
社会に還元する

前
川
二
太
郎
　

教
授 

M
a
e
k
a
w
a
 
N
i
t
a
r
o

鳥
取
大
農
学
部
附
属
菌
類
き
の
こ
遺
伝
資
源
研
究
セ
ン
タ
ー
教
授
。
鳥
取
大
農
学

部
卒
業
、
鳥
取
大
大
学
院
農
学
研
究
科
修
士
課
程
修
了
。
農
学
博
士
。
財
団
法
人

日
本
き
の
こ
セ
ン
タ
ー
菌
蕈
（
き
ん
じ
ん
）
研
究
所
主
任
研
究
員
な
ど
を
経
て
、

２
０
０
５
年
度
よ
り
現
職
。「
コ
ウ
ヤ
ク
タ
ケ
科
の
分
類
学
的
研
究
」
に
よ
り
、

１
９
９
３
年
度
日
本
菌
学
会
奨
励
賞
を
受
賞
。
主
な
著
書
に
「
日
本
の
き
の
こ
」（
分

担
執
筆
、
山
と
渓
谷
社
）、「
世
界
き
の
こ
図
鑑
」（
監
修
、
新
樹
社
）
な
ど
。
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に
取
得
し
た
特
許
は
十
数
件
に
及
び
、
実

用
化
に
向
け
て
も
動
い
て
い
ま
す
。

　
例
え
ば
、
エ
リ
ン
ギ
を
栽
培
し
た
後
の

菌
床
に
は
キ
ュ
ウ
リ
の
炭
そ
病
を
抑
え
る

効
果
が
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
を
再
利
用
す
る
こ
と
で
、
化
学
農
薬

に
頼
ら
ず
に
キ
ュ
ウ
リ
を
栽
培
で
き
る
よ

う
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
の
で
す
。

　
ま
た
シ
ョ
ウ
ロ
は
、
松
の
生
育
を
促
進

す
る
作
用
を
持
っ
て
い
ま
す
。
鳥
取
砂
丘

の
ク
ロ
マ
ツ
林
に
は
枯
れ
木
が
増
え
て
い

ま
す
が
、
シ
ョ
ウ
ロ
を
共
生
さ
せ
た
ク
ロ

マ
ツ
を
植
林
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
海
岸

線
の
景
観
を
保
て
ま
す
。
技
術
的
に
難
し

い
シ
ョ
ウ
ロ
の
人
工
栽
培
へ
の
道
を
開
く

こ
と
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。

　
研
究
室
で
は
キ
ノ
コ
の
機
能
を
調
べ
た

り
、
培
養
的
性
質
を
把
握
し
た
り
す
る
こ

と
は
出
来
ま
す
が
、
そ
の
成
果
を
社
会
に

還
元
す
る
に
は
、
学
外
の
研
究
機
関
や
企

業
と
の
連
携
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
機
能
を

活
用
し
て
実
用
化
し
よ
う
と
、
本
セ
ン
タ

ー
の
大
き
な
特
徴
で
あ
る
遺
伝
資
源
を
外

部
に
貸
し
出
す
こ
と
も
検
討
し
て
い
ま
す
。

　
私
が
育
っ
た
家
に

は
家
庭
菜
園
が
あ
り
、

子
ど
も
の
頃
か
ら
植

物
の
世
話
を
す
る
の

が
好
き
で
し
た
。
農

学
部
を
選
ん
だ
の
は
、

そ
の
た
め
で
す
。
入

学
後
、
最
も
興
味
を

引
か
れ
た
講
義
は
植
物
病
理
学
で
、
大
学

院
で
も
植
物
の
病
気
の
主
因
で
あ
る
病
原

菌
の
生
産
す
る
毒
素
に
つ
い
て
の
研
究
を

行
い
ま
し
た
。
植
物
病
原
菌
も
、
大
半
の

キ
ノ
コ
と
同
じ
菌
類
に
分
類
さ
れ
る
た
め
、

現
在
の
研
究
と
無
縁
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

当
時
の
私
は
漠
然
と
菌
類
の
研
究
を
続
け

た
い
と
考
え
て
い
た
だ
け
で
し
た
。

　
キ
ノ
コ
に
強
い
関
心
を
持
っ
た
の
は
、

１
９
８
０
年
代
初
め
、
鳥
取
県
内
の
小
さ

な
研
究
所
に
勤
め
る
よ
う
に
な
っ
て
か
ら

で
す
。
研
究
所
で
シ
イ
タ
ケ
を
栽
培
す
る

た
め
の
ほ
だ
木
に
、
見
た
こ
と
の
な
い
、

カ
ビ
の
よ
う
な
形
の
キ
ノ
コ
が
び
っ
し
り

生
え
て
い
ま
し
た
。
先
輩
の
指
示
を
受
け

て
私
が
調
べ
た
と
こ
ろ
、
そ
れ
は
コ
ウ
ヤ

ク
タ
ケ
類
と
い
う
キ
ノ
コ
の
仲
間
で
あ
り
、

分
類
が
ほ
と
ん
ど
分
か
っ
て
い
な
い
こ
と

を
知
り
ま
し
た
。
未
知
の
キ
ノ
コ
の
分
類

を
自
分
の
手
で
明
ら
か
に
出
来
る
か
も
し

れ
な
い
。
そ
ん
な
興
奮
に
胸
が
躍
っ
た
こ

と
を
よ
く
覚
え
て
い
ま
す
。

　
そ
れ
か
ら
約
30
年
の
間
に
、
私
だ
け
で

な
く
、
国
内
外
の
研
究
者
に
よ
っ
て
、
コ

ウ
ヤ
ク
タ
ケ
類
の
研
究
は
随
分
進
み
ま
し

た
。
か
つ
て
は
分
類
学
上
で
単
一
の「
科
」

と
し
て
扱
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
今
で

は
「
科
」
の
上
位
階
級
で
あ
る
「
目も
く

」
に

も
渡
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
日
本

の
コ
ウ
ヤ
ク
タ
ケ
類
も
３
０
０
種
近
く
確

認
さ
れ
、
当
時
発
見
さ
れ
て
い
た
も
の
か

ら
４
倍
以
上
に
増
え
ま
し
た
。
も
っ
と
も
、

少
な
く
と
も
ま
だ
２
０
０
種
以
上
あ
る
と

推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
退
職
す
る
ま
で
に
全
て
の
コ
ウ
ヤ
ク
タ

ケ
類
を
こ
の
目
で
確
か
め
、
分
類
学
的
に

正
し
く
位
置
付
け
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

そ
こ
ま
で
の
道
の
り
は
平
た
ん
で
は
あ
り

ま
せ
ん
が
、
だ
か
ら
こ
そ
面
白
い
。
未
知

に
挑
む
過
程
に
こ
そ
、
研
究
の
だ
い
ご
味

が
あ
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。

❶
子
実
体

　
胞
子
を
作
る
器
官
。
菌
類
の
種
類
に
よ
っ

て
、
子
実
体
の
大
き
さ
や
構
造
は
異
な
る
。

❷
菌
糸
体

　
細
長
い
細
胞
が
連
な
る
糸
状
の
菌
糸
が
、

一
定
の
条
件
の
下
で
枝
分
か
れ
と
結
合
を
繰

り
返
し
繁
殖
し
た
も
の
。
菌
糸
体
を
保
存
し

て
お
け
ば
、
実
験
の
必
要
に
応
じ
て
キ
ノ
コ

を
作
り
出
す
こ
と
が
出
来
る
。

❸
菌
床

　
お
が
く
ず
に
水
と
、
米
ぬ
か
な
ど
の
栄
養

素
を
入
れ
て
混
ぜ
た
も
の
。ｐ
Ｈ
を
調
整
し
、

殺
菌
し
た
上
で
冷
却
し
、
菌
糸
体
を
植
え
付

け
る
。

❹
炭
そ
病

　
葉
や
茎
、
果
実
に
発
生
す
る
病
気
で
、
葉

に
は
褐
色
で
円
形
の
斑
点
が
現
れ
る
。

❺
ほ
だ
木

　
野
生
に
近
い
形
で
キ
ノ
コ
を
栽
培
す
る
た

め
に
、
伐
採
し
た
切
り
株
に
菌
を
直
接
付
け

て
、
一
定
の
長
さ
に
切
断
し
た
木
。

❻
科

　
生
物
分
類
学
上
の
階
級
の
一
つ
。「
目
」

の
下
、「
属
」
の
上
に
位
置
す
る
。
例
え
ば

マ
ツ
タ
ケ
は
、「
ハ
ラ
タ
ケ
目
・
キ
シ
メ
ジ
科
・

キ
シ
メ
ジ
属
」
に
属
す
る
。

研究を志したきっかけ

未知のキノコを
自分で解明する
興奮に胸が躍った

写真　発生初期のタマゴタケ。テングタケ属の一種。
カサは鮮やかな紅色で毒々しいものの、歯切れが良く
美味しい

用
語
解
説

3

4

5

6
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子
ど
も
の
頃
、
ア
ニ
メ
「
風
の

谷
の
ナ
ウ
シ
カ
」
が
大
好
き
で
し

た
。
物
語
の
重
要
な
役
割
を
担
う
菌
類
に

も
興
味
が
湧
き
、
図
鑑
を
読
む
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
身
の
回
り
に
菌
類
が
あ
ふ
れ

て
い
る
こ
と
を
知
っ
た
時
も
驚
き
ま
し
た

が
、
シ
メ
ジ
や
マ
イ
タ
ケ
と
い
っ
た
好
物

の
キ
ノ
コ
が
菌
類
の
仲
間
だ
と
知
っ
た
時

は
ま
さ
に
衝
撃
で
し
た
。
い
つ
し
か
私

は
、「
キ
ノ
コ
を
究
め
た
い
」
と
思
う
よ

う
に
な
っ
て
い
た
の
で
す
。

　
農
学
部
に
入
っ
た
頃
は
キ
ノ
コ
の
栽
培

に
関
心
が
あ
り
ま
し
た
が
、
キ
ノ
コ
が
正

確
に
分
類
さ
れ
て
い
て
こ
そ
、
的
確
な
栽

培
が
出
来
る
こ
と
を
学
び
、
菌
類
分
類
学

の
研
究
を
志
し
ま
し
た
。

　「
ア
ン
ズ
タ
ケ
目
」
に
属
す
る

キ
ノ
コ
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
ア

ン
ズ
タ
ケ
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
料
理
に

よ
く
使
わ
れ
る
キ
ノ
コ
で
、
研
究
も
進
ん

で
い
ま
す
。
し
か
し
日
本
で
は
あ
ま
り
食

べ
ら
れ
な
い
た
め
、
全
国
の
雑
木
林
に
生

え
て
い
な
が
ら
、
研
究
が
進
ん
で
い
ま
せ

ん
。「
ア
ン
ズ
タ
ケ
目
」
と
い
う
分
類
も
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
研
究
者
が
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
基
に

行
い
ま
し
た
。
私
は
電
子
顕
微
鏡
を
使
っ

て
、
こ
の
分
類
を
検
証
し
て
い
ま
す
。
日

本
中
か
ら
「
ア
ン
ズ
タ
ケ
目
」
の
キ
ノ
コ

を
集
め
、
菌
糸
の
細
胞
に
共
通
性
が
あ
る

か
ど
う
か
を
確
か
め
る
の
で
す
。

　
電
子
顕
微
鏡
は
何
万
分
の
１
と
い
う
ミ

ク
ロ
の
世
界
を
鮮
や
か
に
映
し
て
く
れ
ま

す
が
、
そ
れ
だ
け
に
、
ご
ま
か
し
は
全
く

利
き
ま
せ
ん
。
組
織
の
切
り
方
、
試
薬
の

入
れ
方
な
ど
、
サ
ン
プ
ル
を
作
成
す
る
一

つ
ひ
と
つ
の
段
階
に
細
心
の
注
意
が
必
要

で
す
。
菌
類
の
系
統
関
係
を
調
べ
る
研
究

で
は
、
こ
の
20
年
ほ
ど
ほ
と
ん
ど
用
い
ら

れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
だ
か
ら
こ
そ
、

今
ま
で
に
な
か
っ
た
研
究
結
果
を
得
ら
れ

そ
う
だ
と
い
う
手
応
え
を
感
じ
て
い
ま

す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
し
て
は
一
つ
の
「
目
」
で

あ
っ
て
も
、
細
胞
の
構
造
か
ら
は
更
な
る

分
類
が
可
能
で
は
な
い
か
。
そ
う
し
た
仮

説
も
立
て
て
い
ま
す
。

　
ま
た
「
ア
ン
ズ
タ
ケ
目
」
に
は
、
芝
を

枯
ら
す
酵
素
を
出
す
キ
ノ
コ
が
あ
る
こ
と

も
分
か
っ
て
い
ま
す
。
何
種
類
あ
る
か
は

ま
だ
不
明
で
あ
る
た
め
、
今
後
も
研
究
を

進
め
、
特
定
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
好
き
な
こ
と
で
あ
れ
ば
、
た
と

え
辛
く
て
も
乗
り
越
え
ら
れ
る
と

思
い
ま
す
。
決
し
て
几
帳
面
で
は
な
い
私

が
、
手
順
が
煩
雑
な
電
子
顕
微
鏡
を
使
い

続
け
ら
れ
て
い
る
の
も
、「
大
好
き
な
キ

ノ
コ
に
つ
い
て
、
も
っ
と
詳
し
く
知
り
た

い
」
と
い
う
気
持
ち
が
あ
る
か
ら
で
す
。

最
初
は
確
か
に
準
備
が
大
変
だ
っ
た
も
の

の
、今
は
む
し
ろ
、入
念
な
準
備
に
見
合
っ

た
結
果
が
得
ら
れ
る
こ
と
を
頼
も
し
く
感

じ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
皆
さ
ん
に
も
、
面
白
い
と
感
じ
る
こ
と

を
た
く
さ
ん
見
つ
け
て
ほ
し
い
と
思
い
ま

す
。「
何
が
面
白
い
か
分
か
ら
な
い
」
と

い
う
人
に
は
、
一
つ
提
案
が
あ
り
ま
す
。

笑
っ
た
話
題
や
興
味
を
持
っ
て
聞
い
た
話

題
を
手
帳
に
メ
モ
し
て
み
ま
せ
ん
か
。
私

は
高
校
時
代
、
毎
日
し
て
い
ま
し
た
。
自

分
が
ど
ん
な
話
題
に
心
を
動
か
さ
れ
て
い

る
か
が
一
目
で
分
か
り
、
興
味
の
幅
を
広

げ
る
の
に
と
て
も
役
立
ち
ま
し
た
よ
。

Q

Q

Q

な
ぜ
こ
の
分
野
に

進
ん
だ
の
で
す
か

現
在
の
研
究
内
容
を

教
え
て
く
だ
さ
い

高
校
生
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を

お
願
い
し
ま
す

A

A

A私

大学院生 が語る

ＤＮＡによる分類を
電子顕微鏡で問い直す

彌永このみさん
Yanaga Konomi

鳥取大大学院
農学研究科生命資源科学専攻
博士前期課程２年
（兵庫県私立・親和女子中学・高校卒業）

●高校時代は、生物部に所属していま
した。２年生の頃、友だちと２人で菌
の培養実験をしたことがあります。複
数のシャーレに培地を作って、学校の
食堂やトイレなど数カ所から採ったサ
ンプルを入れました。翌日、シャーレ
を開けたところ、「キャーッ！」と思わ
ず悲鳴を上げてしまいました。その中
には無数の菌が繁殖し、この世のも
のとは思えないほどグロテスクな光景
が広がっていたのです。友だちは半泣
きでしたし、私も二度とそのシャーレ
を開ける気にはなれませんでした。
　失敗の原因は、準備不足です。サ
ンプルを入れる際、不用意にシャーレ
を開けたため、空中のさまざまな菌が
一緒に入ってしまったのでしょう。培
地の滅菌も不十分だったのだと思いま
す。しっかりと準備をしないと、大変
なことになる。この教訓を得られたた
め、大学に入ってからの実験準備は少
しも苦になりませんでした。

実験の失敗から貴重な
教訓を得られた

の高校時代

37 September  2011


